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(57) Abstract: The invention relates to a probe head for NMR 
measurements, in addition to a method for operating said probe 
head. The probe head has a support body (6), which bears a so- 
lenoid coil (7) as a measuring coil, in addition to a supply con- 
duit (12) to the solenoid coil, via which a sample material can 
be introduced into a measuring volume (9) that is surrounded 
by the solenoid coil. The supply conduit (12) in the inventive 
probe head is configured for receiving and transporting sam- 
ple containers (10). The inventive probe head permits the au- 
tomatic measurement of different samples, in particular solid 
samples. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erflndung 
betrifft einen Probenkopf fur NMR-Messungen sowie ein 
Verfahren zum Betrieb dieses Probenkopf es. Der Probenkopf 
weist einen Tragerkorper (6) auf, der eine Solenoid-Spule 
(7) als Messspule tragt, sowie eine Zufuhrung (12) zur 
Solenoid-Spule, iiber die ein Probenmaterial in ein von der 
Solenoid-Spule umschlossenes Messvolumen (9) einbringbar 
ist. Die Zufuhrung (12) ist beim vorliegenden Probenkopf 
fur die Aufhahme und den Transport von Probenbehaltnissen 
(10) ausgebildet Der vorliegende Probenkopf ermoglicht 
eine automatisierte Vermessung unterschiedlicher Proben, 
insbesondere auch von Festkorperproben. 
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Hochauflosender NMR- Probenkopf far geringe 
Probenvolumina sowie Verfahren zum Betrieb 



Technisches Anwendungsgebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Proben- 
kopf fur NMR-Messungen aus einem Tragerkorper, der eine 
Solenoid-Spule als Messspule tragt, sowie einer 
Zufiihrung zur Solenoid-Spule, uber die ein Proben- 
material in ein von der Solenoid-Spule umschlossenes 
Messvolumen einbringbar ist. Die Erfindung betrifft 
weiterhin ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen 
Probenkopf es . 



In der NMR-Spektroskopie wird eine Probe in einem 
starken statischen Grundmagnetf eld B 0 mit Hochfreguenz- 
impulsen eines senkrecht zur Richtung des Grundmagriet- 
feldes gerichteten HF-Magnetf eldes beaufschlagt und die 
daraufhin von der Probe abgestrahlten HF-Impulse 
gemessen und ausgewertet. Zur Erzeugung mSglichst 
starker und homogener Grundmagnetf elder werden heut- 
zutage haufig supraleitende Magnetsysteme eingesetzt. 
Diese Magnetsysteme sind in der Regel vertikal ange- 
25 ordnet und weisen eine zentrale Bohrung auf , in die die 
anregende HF-Sende- und Empf angsspule mit der Probe 
eingebracht wird. Die Probe befindet sich dabei in dem 
von der Sende- bzw. Empf angsspule umschlossenen Mess- 
volumen. Das System aus Probenauf nahme , Sende- und 
30 Empf angsspule sowie den entsprechenden elektrischen 
Zufuhrungen, die auf oder in einem Tragerkorper 
angeordnet sind, wird als Probenkopf bezeicnnet. Dieser 
Probenkopf mit der Probenauf nahme und der Sende- bzw. 
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Empfangsspule weist bei vielen NMR-Systemen eine an die 
Bohrung im supraleitenden Magneten angepasste langliche 
Form auf . Vor der Messung wird der Probenkopf aus der 
Magnetbohrung herausgenommen, ein mit dem Proben- 
5 material gefxilltes Probenrohrchen in die Probenaufnahme 
eingesetzt und der Probenkopf wieder in die Bohxung des 
Magneten eingeschoben. Die ProbenrShrchen ragen dabei 
in der Regel beidseitig uber das Messvolumen hinaus, so 
dass stets eine groEere Menge an Probenmaterial 
10 erforderlich ist als tatsachlich vermessen wird. 

Aus der DE 41 01 473 Al ist ein Probenkopf fur die 
Flussigkeits-NMR-Spektroskopie bekannt, der eine auto- 
matisierte Serienmessung mehrerer Proben ermSglicht. In 
15 dem vorgeschlagenen Probenkopf ist ein beidseitig ge- 
offnetes Probenrohrchen eingespannt, das mit Zufuh- 
rungen fiir den Zufluss und den Abfluss der fliissigen 
Probe in den Probenkopf verbunden ist. Durch diese 
Zufuhrungen konnen abschnittsweise gewisse Volumina von 
20 Probenflussigkeit in der so genannten Stop-Flow-Technik 
zugefiihrt werden. Auch eine kontinuierliche Betriebs- 
weise des Probenkopfes ist bei dieser Druckschrift 
mSglich. Durch eine geeignete Spannvorrichtung fiir das 
Probenrohrchen lasst sich dieses schnell auswechseln, 
25 so dass der Probenkopf mit ProbenrShrchen unterschied- 
licher Wandstarke oder unterschiedlichen Innenvolumens 
betrieben werden kann, ohne den vollstandigen Proben- 
kopf auswechseln zu mUssen. 

Ein Nachteil dieses Probenkopfes besteht jedoch im 
30 dem Einsatz einer Sattel-Messspule als HF-Sende- und 

Empfangsspule, da diese nur uber einen Teil des von der 
Spule umschlossenen Volumens ein homogenes HF-Feld 
erzeugt. Gerade fiir die Untersuchung von geldsten 



WO 2004/005952 




CT/DE2003/002184 



Substanzen ist jedoch eine sehr gute HF-Homogenitat 
erforderlich. Ein Wechsel der ProbenrShrchen kann zudem 
dazu fuhren, dass der Fullfaktor der Messspule mit dem 
neuen Probenrohrchen nicht oder nicht mehr optimal ist. 
5 Ein weiterer Nachteil dieses bekannten Probenkopfes 
besteht darin, dass auch hier groSere Probenmengen 
eingebracht werden mussen als dies fur die eigentliche 
Messung erforderlich ware. Bei der Vermessung 
unterschiedlicher Probenmaterialien ist zudem eine 
10 Spiilung der Zufuhrungen erforderlich, urn eine 

Vermischung unterschiedlicher Proben zu vermeiden. 

Aus der DE 42 34 544 C2 ist ein Probenwechsel- 
system fur Flussigkeits-NMR-Spektroskopie bekannt, bei 
15 dem als Sende- und Empf angsspule auch eine Solenoid- 
Spule vorgeschlagen wird, wobei dann die Spulenachse 
sowie das Probenrohrchen senkrecht zur Bohrung des 
supraleitenden Grundf eldmagneten im Probenkopf 
angeordnet sind. Bei dem Probenkopf dieser Vorrichtung 
20 ist das ProbenrShrchen ebenfalls mit entsprechenden 
Zufuhrungen fur den Zufluss und den Abfluss des 
flussigen Probenmaterials verbunden, so dass Messungen 
im Stop-Flow-Modus oder bei kontinuierlichem Durchfluss 
durchgefuhrt werden konnen. Auch bei diesem Probenkopf 

25 ergeben sich somit hinsichtlich des minimalen 

Probenvo lumens sowie der Messung unterschiedlicher 
Proben die gleichen Nachteile wie bei der vorgenannten 
Druckschrif t . Fur die Vermessung von Proben, die einen 
anderen Innendurchmesser des Probenrohrchens erf or dem, 

30 muss bei diesem System der gesamte Probenkopf ausge- 
tauscht werden. Eine automatisierte Vermessung von 
Festkorperproben ist mit beiden Probenk6pfen nicht 
moglich. 
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Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht 
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen 
Probenkopf sowie ein Verfahren zum Betrieb des Proben- 
5 kopfes anzugeben, mit denen sich auf einfache Weise 

automatisierte Serienmessungen unterschiedlicher Proben 
auch mit sehr kl einen Probenvolumina durchfuhren 
lassen. Weiterhin soil der Probenkopf auch die 
automatisierte Messung von Festkorperproben sowie in 
10 einer besonderen Ausgestaltung eine einfache 

Optimierung des Fullfaktors bei unterschiedlichen 
Probenvolumina ermSglichen. 

Darstellung der Erfindung 

15 Die Aufgabe wird mit dem Probenkopf sowie dem 

Verfahren gemSS Patentanspruch 1 bzw. 12 gel6st. 
Vorteilhaf te Ausgestaltungen des Probenkopfes sowie des 
Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche oder 
lassen sich aus der nachf olgenden Beschreibung und den 

20 Ausfiihrungsbeispielen entnehmen. 

Der vorliegende Probenkopf besteht in bekannter 
Weise aus einem Tragerkorper , der eine Solenoid-Spule 
als Messspule tragt, sowie einer Zufuhrung zur 

25 Solenoid-Spule, uber die ein Probenmaterial in ein von 
der Solenoid-Spule umschlossenes Messvolumen einbring- 
bar ist. Der Tragerkorper karm beispielsweise langlich 
ausgestaltet sein, wobei dann die Spulenachse der 
Solenoid-Spule vorzugsweise senkrecht zur Langsachse 

3 0 des Tragerkorpers ausgerichtet ist. Die Zufuhrung zur 

Solenoid-Spule ist beim vorliegenden Probenkopf fiir die 
Aufnahme und den Transport von Probenbehaltnissen 
ausgebildet. Sie muss daher einen ausreichenden Innen- 
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durchmesser ftir die Aufnahme der Probenbehaltnisse 
aufweisen. Eine derartige Zufuhrung kann beispielsweise 
rohr- oder schlauchf ormig ausgebildet sein, ist durch 
die Solenoid-Spule hindurchgefuhrt und besteht 
5 zumindest innerhalb der Solenoid-Spule aus einem NMR- 
Material. Die zu vermessende Probe wird dann in ein 
geeignetes Probenbehaltnis eingefullt, in der Zufuhrung 
bis in das Messvolumen transportiert , dort vermessen 
und anschlieSend wieder aus dem Messvolumen ab trans - 

10 portiert. Die Probenbehaltnisse konnen dabei so gewahlt 
werden, dass sie nur die minimal fur die Me s sung 
erf orderliche Probenmenge aufnehmen. Der Durchmesser 
des ProbenbehSltnisses ist dabei an den Innendurch- 
messer der Zufiihirang angepasst, urn einen problemlosen 

15 Transport innerhalb der Zufuhrung zu ermoglichen. 

Durch diese Ausgestaltung des Probenkopfes ist in 
einfacher Weise eine automatisierte Serienmessung von 
beliebigen Probenmaterialien moglich. So konnen die 

20 Probenbehaltnisse sowohl mit fliissigen, mit festen als 
auch mit gasformigen Probenmaterialien gefiillt und 
diese Proben automatisiert vermessen werden. Durch 
Einsatz von in Zufuhrungsrichtung kurzen Proben- 
behSltnissen lassen sich auch sehr kleine Proben- 

25 volumina vermessen. 

Vorzugsweise ist die Solenoid-Spule losbar mit dem 
Tragerkorper verbunden, so dass sie jederzeit einfach 
auswechselbar ist. Durch diese losbare Verbindung der 
3 0 Solenoid-Spule mit dem Tragerkorper des Probenkopfes 
ist es moglich, eine Vielzahl von Solenoid- Spulen mit 
unterschiedlichen Durchmessern verfiigbar zu halten und 
bei Bedarf im Probenkopf einzusetzen. Durch die 
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einfache Auswechselbarkeit lasst sich das Messvolumen 
auf einfache Weise so an die jeweils zu vermessenden 
Probenvolumina anpassen, dass der Fullfaktor optimal 
ist und damit ein sehr gutes Signal -Rausch-Verhaltnis 
erzielt wird. Der Einsatz von Solenoid- Spulen anstelle 
von haufig eingesetzten Helmholtz-Typ-Spulen oder 
Sattelspulen hat zudem den Vorteil, dass die HF- 
Homogenitat iiber das Probenvo lumen in der Solenoid- 
Spule ausgezeichnet ist. Solenoid- Spulen sind zudem 
einfach und kostengtinstig herzustellen. In der 
bevorzugten Ausfuhrungsform des vorliegenden Proben- 
kopfes ist die Yerbindung zwischen den Solenoid-Spulen 
und dem Tragerkorper als steck-Verbindung ausgebildet, 
so dass der Spulen-Wechsel lediglich durch Abstecken 
15 einer Spule und Aufstecken der jeweils gewtinschten 
anderen Spule vollzogen werden kann. Die Steck- 
Verbindungen bilden hierbei vorzugsweise gleichzeitig 
die elektrische Kontaktierung zwischen den HF-Leitungen 
und der Spule. Selbstverstandlich lasst sich die 
losbare Verbindung jedoch auch in anderer Weise, 
beispielsweise als Klemmverbindung realisieren. 



20 



Vorzugsweise ist die Zufuhrung mit einem geeig- 
neten Transportmechanismus verbunden, der einen 

25 schrittweisen Transport der Probenbehaltnisse in der 

Zufuhrung ermoglicht. Hierzu kSnnen beispielsweise vor 
einer Messung eine Vielzahl von zu vermessenden 
Probenbehaltnissen hintereinander in einen ent- 
sprechenden Sammelbereich der Zufuhrung eingebracht 

30 werden. Mit Hilfe des Transportmechanismus wird diese 
Reihe von Probenbehaltnissen dann schrittweise so 
weitertransportiert, dass sich bei jedem Schritt eines 
der probenbehaltnisse im Messvolumen befindet und dort 
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vermes sen werden kann. Im nachsten Schritt wird das 
jeweils bereits vermessene Probenbehaltnis aus dem 
Messvolumen transportiert und das Nachfolgende durch 
die Transportbewegung in das Messvolumen eingebracht. 

5 

Fur den Tr anspor tmechani smus kommen unter- 
schiedliche Techniken in Frage. So konnen die 
Probenbehaltnisse beispielsweise mittels Luft oder 
einem anderen geeigneten Treibmittel in der Zufiihrung 
10 weitertransportiert werden. Auch ein mechanischer 

Schieber, der die Probenbehaltnisse in der Zufuhrung 
verschiebt, ist selbstverst&adlich geeignet. 

Durch. diese Ausgestaltung des vorliegenden Proben- 
kopfes lasst sich eine automatisierte Messung vieler 
Proben, insbesondere auch von Feststof fproben, im 
Routinebetrieb von GroSlaboratorien durchfuhren. Durch 
geeignete Wahl der GroSe der Probenbehaltnisse lassen 
sich auch sehr kleine Probenvolumina vermessen, die 
vorzugsweise an die GroSe des Messvolumens angepasst 
sind, und so die Kosten fiir das Probenmaterial 
reduzieren. Durch die Verwendung von kleinen Proben- 
behaltnissen, die hintereinander in die Zufiihrung 
eingebracht werden konnen, wird auf vorteilhafte Weise 
eine Vermessung unterschiedlicher Proben in schnellem 
Wechsel ermoglicht, ohne hierfur die Zufuhrungen 
aufwendig spulen zu miissen, 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

30 Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand 

eines Aus fxihrungsbei spiels in Verbindung mit den 
Zeichnungen ohne Beschrankung des allgemeinen 



15 



20 



25 
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Erf indungsgedankens nochmals kurz erlautert. Hierbei 
zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung des 
5 Einsatzes eines NMR- Probenkopf es in 

einem supraleitenden Grundf eldmagneten; 

Fig. 2 ein Beispiel fur die Ausgestaltung des 
Probenkopfes gemafi der vorliegenden 
10 Erfindung in einer Teilansicht; und 

Fig. 3 ein Beispiel far den Verlauf der 
Zufuhrungen beim Probenkopf der 
vorliegenden Erfindung. 

15 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt beispielhaft eine typische Anordnung 
fur die NMR-Spektroskopie mit einem supraleitenden 
Grundf eldmagneten 1. Dieser supraleitende Grundf eld- 

20 magnet 1 ist vertikal in einem Dewar-GefaS 2 angeordnet 
und weist eine zentrale Bohrung 3 fiir das Einbringen 
der zu vermessenden Probe auf . In dieser Bohrung 3 
herrscht ein sehr homogenes statisches Magnetfeld B 0 , 
dessen Richtung in der Figur angedeutet ist. Zur 

25 Vermessung einer Probe wird diese einem Probenkopf 4 
zugefiihrt, der in die Bohrung des Grundf eldmagneten 1 
eingefuhrt wird. Dies ist in der Fig.l schematisch mit 
dem Doppelpfeil angedeutet. Der Probenkopf 4 weist an 
seinem aus dem Grundf eldmagneten 1 herausstehenden Ende 

30 entsprechende Anschltisse 5 fur die HF-Versorgung der 
integrierten Sende- und Empf angsspule bzw. fur die 
Weiterleitung der empfangenen Signale auf. Ein 
derartiger Probenkopf 4 beinhaltet in der Regel eine 
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Anpassungsschaltung zur Anpassung des Probenkopfes auf 
den ublichen Eingangswider stand von 50 £2 am Eingang 
des Probenkopfes sowie einen mit der Messspule 
verbundenen Leitungsresonator , der an die Sendef requenz 
5 angepasst ist. Diese Komponenten sind nicht Gegenstand 
der vorliegenden Erf indung und daher im vorliegenden 
Ausftihrungsbei spiel auch nicht explizit gezeigt. Sie 
konnen in der dem Fachmann bekannten Weise wie bei 
anderen bekannten Probenkopfen ausgebildet sein. 

10 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Ausgestaltung des 
erf indungsgemS&en Probenkopfes im Massstab von an- 
nahernd 1:1, wobei in dieser Darstellung nur der 
vordere Bereich des Probenkopfes 4 dargestellt ist. In 
15 diesem vorderen Bereich, der sich bei der Messung im 
Zentrum der Bohrung 3 des supraleitenden Grundfeld- 
magneten 1 befindet, ist der Tragerkorper 6 des 
Probenkopfes 4 zu erkennen, auf den eine Solenoid-Spule 
7 aufgesteckt ist. Die Steck-Verbindung 8 ist in dieser 

2 0 Figur lediglich schematisch angedeutet. Das von der 

Solenoid-Spule 7 umschlossene Messvolumen 9 wird durch 
den Durchmesser der Spule 7 sowie deren Langser- 
streckung festgelegt. Zur Veranderung der Dimensionen 
dieses Messvolumens 9 lasst sich ein Satz von mehreren 
25 Solenoid- Spulen 7 mit unterschiedlichen Langen und 

Durchmessern bereithalten, die sich in gleicher Weise 
auf den Tragerkorper 6 aufstecken lassen. Auf diese 
Weise lasst sich die Solenoid-Spule 7 am Probenkopf 4 
jederzeit einfach austauschen und zur Erzielung eines 

3 0 optimalen Fullfaktors jeweils an die Dimensionen der 

Probenvolumina anpassen. 
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Die Probenmaterialien werden in Probenbehaltnisse 
10 eingefiillt, die im vorliegenden Beispiel aus kurzen 
RShrchen aus einem die ISIMR-Messung nicht storenden 
Material bestehen und mit einem Stopfen 11, beispiels- 
5 weise aus Teflon, wasser- und luftdicht verschlossen 
werden. Zum Transport dieser Probenbehaltnisse 10 wird 
im vorliegenden Beispiel ein Rohr bzw. Schlauch 12 
eines geeigneten Durchmessers durch die Solenoid-Spule 
7 geftihrt, in dem die Probenbehaltnisse 10 trans- 

10 portiert werden konnen. Diese Ausgestaltung ermoglicht 
es, eine grofie Anzahl von Probenbehaltnissen 10 mit 
verschiedenen Proben in den Schlauch 12 einzufiihren und 
nach jeder Messung einer speziellen Probe, d.h. einer 
Probe in einem dei* Probenbehaltnisse 10, das Proben- 

15 behaltnis 10 durch einen Luftstrom aus der Solenoid- 
Spule 7 zu befordern und die nachste Probe im 
jeweiligen Probenbehaltnis 10 einzubringen . Als Trans- 
portmittel kann auch eine Flussigkeit verwendet werden, 
um beispielsweise eine Suszeptibilitats-Anpassung im 

20 Messvolumen 9 zu erreichen. 

Diese MSglichkeit des automatischen Probenwechsels 
ist im Vergleich zu herkommlichen Probenwechslern, die 
einzelne NMR- RShrchen vertikal in den NMR-Probenkopf 

25 einftihren, wesentlich kostengiinstiger und robuster. 
Insbesondere lassen sich bei der vorliegenden Ausge- 
staltung des Probenkopfes bzw, dem vorliegenden 
Verfahren mehrere Probenbehaltnisse 10 mit unter- 
schiedlichen Proben in einen entsprechenden Sairanel- 

30 abschnitt 14 des Schlauches 12 einftihren, von dem aus 
die Probenbehaltnisse 10 zur Messung dann schrittweise 
durch das Messvolumen 9 transportiert werden. 
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Fig. 3 zeigt beispielhaft einen Verlauf des Rohres 
bzw. Schlauches 12 des Probenkopf es 4, wobei die 
Solenoid-Spule 7 am vorderen Ende des Probenkopf es 4 
angedeutet ist. Der Schlauch 12 ist mit einer 
5 Transportvorrichtung 13 verbunden, die die in einem 

Sammelabschnitt 14 zwischen der Transportvorrichtung 13 
und dem Probenkopf 4 zunachst hintereinander einge- 
brachten Probenbehaltnisse 10 zur Messung durch das 
Messvolumen des Probenkopf es 4 transportiert . Der 
10 Probenkopf 4 muss hierzu nicht aus der Bohrung 3 des 
supraleitenden Grundf eldmagneten 1 herausgenommen 
werden. Die bereits vermes senen Proben werden am 
anderen Ende des Schlauches 12 in eine entsprechende 
Sammel station 15 ausgegeben. 
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Patentanspriiche 



1. Probenkopf fur NMR-Messungen aus einem Trager- 
korper (6), der eine Solenoid- Spule (7) als 
Messspule tragt, sowie einer Zufuhrung (12) zur 
5 Solenoid- Spule (7), xiber die ein Probenmaterial in 

ein von der Solenoid- Spule (7) umschlossenes 
Me ssvo lumen (9) einbringbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zufuhrung (12) fur die Aufnahme und den 
10 Transport von Probenbehaltnissen (10) ausgebildet 

ist. 

2 . Probenkopf nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Solenoid- Spule (7) 16sbar mit dem 

Tragerkorper (6) verbunden ist. 

3. Probenkopf nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die lSsbare Verbindung zwischen dem 

Tragerkorper (6) und der Solenoid-Spule (7) als 
Steckverbindung (8) ausgebildet ist. 

4. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zufuhrung (12) fur die Aufnahme von 
mehreren hintereinander angeordneten Proben- 
behaltnissen (10) ausgebildet ist. 
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5. Probenkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Zufuhrung (12) mit einem Transport- 
meclianismus (13) verbunden ist, der einen 
5 schrittweisen Transport der Probenbehaltnisse (10) 

in der Zufuhrung (12) ermoglicht. 

6 • Probenkopf nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass der Transportmechanismus (13) den Transport 

durch Einpressen von Luf t oder anderen Treib- 
mitteln in die Zufuhrung (12) ausfuhrt. 

7. Probenkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Probenbehaltnisse (10) so dimensioniert 
sind, dass sie vollstandig in das Messvolumen (9) 
einbringbar sind. 

20 8. Probenkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Probenbehaltnisse (10) fur die Aufnahme 
eines maximalen Probenvo lumens von ^ 1 ml 
ausgebi ldet s ind . 

25 

9. Probenkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zufuhrung (12) von einer Aufnahmeof fnung 
des Probenkopf es (4) fur die Probenbehaltnisse 
30 (10) vollstandig durch das Messvolumen (9) 

hindurch bis zu einer Ausgabeof fnung des 
Probenkopfes (4) fur die Probenbehaltnisse (10) 
gefuhrt ist. 
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10. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zufuhrung (12) rohr- oder schlauchf ormig 
5 ausgebildet ist. 

11. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 10 mit 
mehreren Solenoid- Spulen (7) unterschiedlicher 
GroSe, die wechselseitig mit dem Tragerkorper (6) 

10 verbindbar sind. 

12 . Verfahren zum Betrieb eines Probenkopf es nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10/ bei dem das 
Probenmaterial in ein Probenbehaltnis (10) 

15 eingefullt, das Probenbehaltnis (10) in die 

Zufuhrung (12) eingebracht, in der Zufuhrung (12) 
zum Messvolumen (9) transport iert und nach der 
Messung uber die Zufuhrung (12) wieder aus dem 
Messvolumen (9) abtransportiert wird. 

20 

13. Verfahren Anspruch 12, bei dem das Probenbehaltnis 
(10) mit einem Treibmittel in der Zuftihrung (12) 
transport iert wird. 

25 14. Verfahren Anspruch 12 oder 13, bei dem mehrere 

Probenbehaltnisse (10) mit dem gleichen oder mit 
unterschiedlichen Probenmaterial i en zunSchst 
hintereinander in die Zufuhrung (12) eingebracht 
und anschlieSend gemeinsam in der Zufuhrung (12) 

30 schrittweise transportiert werden, um sie 

nacheinander zu vermessen. 
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PCT/DE2003/002184 



I. Basis of the report 



1 



This reoort has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been famished to the receiving Office in response to an invitation 
^JZSeH^r^^tofnU.isreport a\ "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contam otnendments.): 



| | the international application as originally filed. 



the description, pages 



1-12 



the claims, 



pages , 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-14 



the drawings, 



sheets/fig , 
sheets/fig , 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2-2/2 



I 2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I | the description, pages 

I | the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



_, as originally filed, 
_ , filed with the demand, 
filed with the letter of 
_ , filed with the letter of 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

. , filed with the letter of 

. , filed with the letter of 



07 June 2004 fO7.O6.2004> 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
. , filed with the letter of 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-14 



1-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1.1 Reference is made to the following search report 

citations : 

Dl: US-A-5 146 166 

D2: US-A-3 512 078 

D3 : US-A-5 420 508 

D4: DE-A-42 34 544 



1.2 Novelty and inventive step (PCT Article 33(2) and (3)) 
of claims 1-14: 



The invention relates to a sample head for NMR 
measurements . 

Prior art : Numerous magnet systems for NMR measurements 
have a hole running parallel to a base magnetic field for 
accommodating sample heads. Such a system is disclosed, 
for example, in D4, figure 1 (system 33) . Such magnet 
systems can be equipped with HF saddle coils or HF 
solenoid coils - see D4 , column 4, lines 51-58. 

The sample head as per the invention differs from this 
prior art in that the supply conduit to the solenoid coils 
for the accommodation and transportation of sample 
containers runs through the measuring volume. 
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This has the advantageous effect of enabling automated 
series of measurements of different samples to be carried 
out and thus solves the problem that, in a through- flow 
measurement system as per D4, the measurement of samples 
requiring a different internal diameter of the sample tube 
necessitates the exchange of the entire sample head. 

The proposed solution is not obvious from the known prior 
art : 

Document D2 discloses : 

- a sample head for NMR measurements (see figure 2) 
comprising a support element (29, 55) supporting a 
solenoid coil (19) as a measuring coil, and a supply- 
conduit (see upper part of the supply tube 2) to the 
solenoid coil via which sample material (1) can be 
introduced into a measuring volume enclosed by the 
solenoid coil, the supply conduit being designed for 
accommodating and transporting sample containers (see 
figure 4 and corresponding description) . 

The samples are supplied via a hole running perpendicular 
to the base magnetic field. The sample head is not 
suitable for magnet systems in which the hole runs 
parallel to the base magnetic field. In addition, the 
supply conduit is not designed for transporting the sample 
containers through the measuring volume, but ends at the 
measuring volume. Consequently, the sample head as per the 
invention is suggested neither by D2 alone nor by any 
possible combination with other magnet systems in which 
the hole runs parallel to the base magnetic field. 

The same applies with respect to document D3 - see figure 
1 and corresponding description. Although samples are 
passed through the measuring volume (sample containers can 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



^■k I IntematioJHUicSionNa 

IvSHrY EXAMINATION REPORT pCT / D ^^ / 0 2 1 8 4 



INTERNATIONAL PRELImWrY EXAMINATION REPORT 



also be used) , this appears to be done perpendicularly to 
the base magnetic field, since the samples are transported 
on a straight path and the coil in question appears to be 
a solenoid coil . 



Document Dl discloses: 

- a sample head for NMR measurements (see figure 1) 
comprising a support element ("guide tube" 3) with a 
measuring device (12) and a supply conduit (see upper and 
lower part of the guide tube) to the measuring device, via 
which sample material can be introduced into a measuring 
volume that is enclosed by the measuring device, the 
supply conduit being designed for accommodating and 
transporting sample containers (2) . 

According to figures 1 and 2 , the measuring device appears 
to have a solenoid coil. The provision of a solenoid Rf 
coil, at least, is common practice - cf. D2, figure 2. 
This means, however, that the samples are conveyed 
perpendicularly to the base magnetic field, 
in spectrometers with a hole which runs parallel to the 
base magnetic field (as in the present case) , the sample 
head is supplied vertically from below. A sample head as 
per Dl which is, moreover, based on the supply of the 
samples by gravity could not be accommodated in the 
spectrometers in question without considerable 
modification being required (which would exceed the norm 
in the art) . 

Consequently, claim 1 meets the novelty and inventive step 
requirements. The same applies to claims 2-14, which 
define only additional features. 
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1 " I^Z^TS- p . relimina,v f«^i«>ation report has been established by the authority entrusted with the 
-nternational prel.m.nary examination and is communicated to the Applicant pursuant to Article 36 

2. This REPORT encompasses a total of 5 sheets, including this cover sheet. 

X ISS^™^ claims 
JST? Wh ' Ch *: ave been amended and co^Me «he basis of this report and/or 

^Z^ZX^oT e " authority (cf - Ru,e 7016 3nd 

These Annexes encompass a total of 4 sheets. 

3. This report contains particulars in relation to the following items 

I X basis of the report 

V * aSSfhinS 3 ^?^ reUa ? 1 10 , Article 35(2) in terms of novelt V. ^^ve step and industrial 
appl.cab.hty, documents and explanations in support of these findings 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY International File Number PCT/DE 03/02184 

OFFICE ACTION IN WRITING - SUPPLEMENTARY SHEET 



I. Basis of the Office Action 

1 . This Office Action has been prepared on the basis defined below (substitute sheets submitted to the 
filing Office upon a request pursuant to Article 14 are considered as ,filed originally'' for the purposes 
of the present Report and are not annexed thereto because they do not contain any amendments.): 

Description, pages: 

1-12 as filed originally 



Patent Claims, Nos.: 
1-14 received on 



June 09, 2004 with the letter of June 07, 2004 



Drawings, Sheets: 

1/2- 2/2 as filed originally 

V. Findings established pursuant to Rule 66.2(a)(ll) In terms of novelty, Inventive step and Indus- 
trial applicability; documents and explanations In support of these findings 



1 Findings 
Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Yes: Claims 1 - 14 

No: Claims 

Yes: Claims 1 - 14 
No: 

Industrial applicability (IA) Yes: Claims 1 - 14 

No: Claims 

2 . Documents and explanations: 
cf. Supplementary Sheet 



INTERNATIONAL PRELIMINARY International File Number PCT/DE 03/02 1 84 
OFFICE ACTION IN WRITING - SUPPLEMENTARY SHEET 

1. In relation to Item V: comments under Art. 35(2) PCT 

1.1 Reference is made to the following documents quoted in the search report: 
D1: US-A-5 146 166; 

D2: US-A-3 512 078; 
D3: US-A-5 420 508; 
D4: DE-A-42 34 544. 

1.2 Novelty and inventive step (Art. 33(2)(3) PCT) of the Claims 1 to 14: 

The invention relates to a probe head for NMR measurements. 

Prior art: Numerous magnetic systems for NMR measurements comprise a bore ex- 
tending in parallel with a base magnetic field for receiving probe heads. Such a system 
is disclosed, for instance, in D4, Fig. 1 (system 33). Such magnetic systems may be 
equipped with HF saddle coils or HF solenoid coils; cf. D4, lines 51 to 58 in column 4. 

The inventive probe head is distinguished from this prior art by the provision that the 
feed line to the solenoid coil is configured for receiving and conveying sample contain- 
ers through the measuring volume. 

This entails the expedient effect that automated serial measurements can be per- 
formed on different samples, solving thus the problem that in a flow-metering system 
according to D4 the entire probe head must be exchanged for the measurement of 
samples requiring another internal diameter of the small sample tube. 

The proposed solution cannot be derived from the known prior art in a self-suggesting 
manner: 

Document D2 discloses 

a probe head for NMR measurements (cf. Fig. 2) consisting of a support body (29, 55) 
carrying a solenoid coil (19) as measuring coil, as well as of a feed line (cf. upper part 
of the guiding tube 2) to the solenoid coil, via which a sample material (1) can be intro- 
duced into a measuring volume surrounded by the solenoid coil, with the feed line be- 
ing configured for receiving and conveying sample containers (cf. Fig. 4 and the corre- 
sponding parts of the description). 
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The samples are supplied via a bore extending orthogonally on the base magnetic 
field. The probe head is not suitable for magnetic systems wherein the bore extends in 
parallel with the base magnetic field. Moreover, the feed line is not configured for con- 
veying the sample containers through the measuring volume but it rather ends at the 
measuring volume. As a consequence, the inventive probe head is not anticipated - 
neither by document D2 alone nor by a possible combination with other magnetic sys- 
tems in which the bore extends in parallel with the base magnetic field. 



The same applies in relation to document D3; cf. Fig. 1 and the corresponding passage 
in the description. It is true that samples are passed through the measuring volume 
(with the possibility to use also sample containers as well), but this movement seems to 
be performed in a direction orthogonal on the base magnetic field because the sam- 
ples are conveyed along a straight trajectory and the used coil seems to be a solenoid 
coil. 



Document D1 discloses 

a probe head for NMR-measurements (cf. Fig. 1) consisting of a support body ("guide 
tube" 3), a measuring device (12) as well as a feed line (cf. the upper and lower parts 
of the guide tube) to the measuring device, via which a sample material can be intro- 
duced into a measuring volume surrounded by the measuring device, with the feed line 
being configured for receiving and conveying sample containers (2). 
According to Figs. 1 and 2, the measuring device seems to comprise a solenoid coil. At 
least the attachment of a solenoid HF coil would be common; cf. Fig. 2 in D2. This 
means, however, that the samples are conveyed orthogonally on the base magnetic 
field. 

In the case of spectrometers provided with a bore extending in parallel with the base 
magnetic field (as in the present case), the probe head is supplied vertically from be- 
low. A probe head according to 01, which is additionally based on sample feed by 
gravity, could not be accommodated in the mentioned spectrometers without extensive 
modifications (going beyond the scope usual in the art). 

As a consequence, Claim 1 satisfies the requirements regarding novelty and inventive 
step. The same applies to the Claims 2 to 14 that define only additional features. 
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Patent Claims 



1. Probe head for NMR measurements in a magnetic system, comprising a 
bore extending in parallel with a base magnetic field for receiving the probe 
head, wherein the probe head consists of support body (6) carrying a sole- 
noid coil (7) as measuring coil, as well as of a feed line (12) towards the so- 
lenoid coil (7) via which a sample material can be introduced into a measur- 
ing volume (9) surrounded by said solenoid coil (7), 

characterised in 

that said feed line (12) is configured for receiving and conveying sample con- 
tainers (10) through said measuring volume. 

2. Probe head according to Claim 1 . 
characterised in 

that said solenoid coil (7) is detachably connected to said support body (6). 



15 3. Probe head according to Claim 2, 
characterised in 

that said detachable connection is configured between said support body (6) 
and said solenoid coil (7) as plug-and-socket connector (8). 

20 4. Probe head according to any of the Claims 1 to 3, 
characterised in 

that said feed line (12) is configured for receiving several sample containers 
(10) disposed in succession. 

25 5. Probe head according to any of the Claims 1 to 4, 
characterised in 

that said feed line (12) is connected to a conveying mechanism (13) that 
permits stepwise conveyance of said sample containers (10) in said feed line 
(12). 



J 
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6. Probe head according to Claim 5, 
characterised in 

that said conveying mechanism (13) realises the transport by pressing in air 
or other propelling agents into said feed line (12). 

5 

7. Probe head according to any of the Claims 1 to 6, 
characterised in 

that the probe head comprises sample containers (10) that are so dimen- 
sioned that they can be completely introduced into said measuring volume 
io (9). 

8. Probe head according to any of the Claims 1 to 6, 
characterised in 

that the probe head comprises sample containers (10) that are configured for 
is receiving a maximum sample volume of < 1 ml. 

9. Probe head according to any of the Claims 1 to 8, 
characterised in 

that said feed line (12) is passed from a receiving opening of said probe 
20 head (4) for said sample containers (10) completely through said measuring 

volume (9) up to a discharge opening of said probe head (4) for said sample 
containers (10). 

1 0. Probe head according to any of the Claims 1 to 9, 
25 characterised in 

that said feed line (12) presents a tubular configuration. 

11. Probe head according to any of the Claims 1 to 10, comprising several sole- 
noid coils (7) of different size, which can be connected to said support body 

30 (6) in alternation. 
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12. Method of operating a probe head according to any of the Claims 1 to 10, 
v. r _* wherein the sample material is charged into a sample container (10), said 

sample container (10) is introduced into said feed line (12), is conveyed in 
said feed line (12) along a conveying direction to said measuring volume (9) 
5 and is conveyed, after measurement, again via said feed line (12) along the 

same conveying direction out of said measuring volume (9). 

13. Method according to Claim 12, wherein said sample container (10) is con- 
veyed by means of a propelling agent in said feed line (12). 

10 

14. Method according to Claim 12 or 13, wherein several sample containers (10) 
with the same or with different sample materials are initially introduced in 
succession into said feed line (12) and are subsequently conveyed together 
in steps in said feed line (12) for measuring them in succession. 
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I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
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1 -1 4 eingegangen am 09.06.2004 mit Schreiben vom 07.06.2004 
Zeichnungen, Blatter 

1/2-2£ in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alie vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die international Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ * Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den 

Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen entha/ten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
siehe Beiblatt 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-14 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (IS) 


Ja: 


Anspruche 


1-14 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 


Ja: 


Anspruche: 


1-14 




Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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1. Zu Punkt V: Stellungnahme unter Art- 35(2) PCT 

1 .1 Es wird auf folgende im Recherchenbericht genannte Dokumente Bezug 
genommen: 

D1: US-A-5 146 166; 
D2: US-A-3 512 078; 
D3: US-A-5 420 508; 
D4: DE-A-42 34 544. 

1 .2 Neuheit und erfinderische Tatiakeit (Art. 33(2^(3^ PCT) de r Anspruche 1-14: 

Die Erfindung betrifft einen Probenkopf fur NMR-Messungen. 

Stand der Technik: Zahlreiche Magnetsysteme fur NMR-Messungen weisen eine 
parallel zu einem Grundmagnetfeld verlaufende Bohrung fur die Aufnahme von 
Probenkopfen auf. Solch ein System ist beispielsweise in der D4, Fig. 1 (System 33) 
offenbart. Solche Magnetsysteme konnen mit HF-Sattelspulen Oder HF-Solenoidspulen 
ausgestattet sein, siehe D4, Sp. 4, Z. 51-58. 

Der erfindungsgemasse Probenkopf unterscheidet sich von diesem Stand der Technik 
dadurch, dass die Zufuhrung zur Solenoid-Spule fur die Aufnahme und den Transport 
von Probenbehaltnissen durch das Messvolumen hindurch ausgebildet ist. 
Dies hat den vorteilhaften Effekt, dass automatisierte Serienmessungen 
unterschiedlicher Proben durchgefuhrt werden und lost damit das Problem, dass bei 
einem Durchflussmesssystem gemass D4 fur die Vermessung von Proben, die einen 
anderen Innendurchmesser des Probenrohrchens erfordern, der gesamte Probenkopf 
ausgetauscht werden muss. 

Die vorgeschlagene Losung ergibt sich aus dem bekannten Stand der Technik nicht in 
naheliegender Weise: 

Dokument D2 offenbart 

einen Probenkopf fur NMR-Messungen (siehe Fig. 2) aus einem Tragerkorper (29, 55), 
der eine Solenoid-Spule (19) als Messspule tragt, sowie einer Zufuhrung (siehe oberen 
Teil des Fuhrungsrohrs 2) zur Solenoid-spule, uber die ein Probenmaterial (1) in ein 
von der Solenoid-Spule umschiossenes Messvolumen einbringbar ist, wobei die 
Zufuhrung fur die Aufnahme und den Transport von Probenbehaltnissen (siehe Fig. 4 
und korrespondierende Beschreibung) ausgebildet ist. 



Formblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE 03/021 84 



Die Zufuhrung der Proben erfolgt uber eine senkrecht zum Grundmagnetfeld 
verlaufende Bohrung. Der Probenkopf ist nicht fur Magnetsysteme geeignet, bei denen 
die Bohrung parallel zum Grundmagnetfeld verlauft. Ausserdem ist die Zufuhrung nicht 
fur den Transport der Probenbehaltnisse durch das Messvolumen hindurch 
ausgebildet, sondem endet am Messvolumen. Folglich ist der erfindungsgemasse 
Probenkopf weder durch D2 alleine noch durch eine etwaige Kombination mit anderen 
Magnetsystemen, bei denen die Bohrung parallel zum Grundmagnetfeld verlauft, 
nahegelegt. 



Das gleiche gilt in bezug auf Dokument D3, siehe Fig. 1 und korrespondierende 
Beschreibung. Zwar werden Proben durch das Messvolumen hindurchgefuhrt (wobei 
auch Probenbehaltnisse verwendet werden konnten), jedoch scheint dies senkrecht 
zum Grundmagnetfeld zu erfolgen, da die Proben auf einer geradlinigen Bahn befordert 
werden und die verwendete Spule eine Solenoidspule zu sein scheint. 



Dokument D1 offenbart 

einen Probenkopf fur NMR-Messungen (siehe Fig. 1) aus einem Tragerkorper ("guide 
tube" 3), mit einer Messvorrichtung (12), sowie einer Zufuhrung (siehe oberen und 
unteren Teil des Fuhrungsrohrs) zur Messvorrichtung, uber die ein Probenmaterial in 
ein von der Messvorrichtung umschlossenes Messvolumen einbringbar ist, wobei die 
Zufuhrung fur die Aufnahme und den Transport von Probenbehaltnissen (2) 
ausgebildet ist. 

Gemass Fig. 1 und 2 scheint die Messvorrichtung eine Solenoidspule aufzuweisen. 
Zumindest ware die Anbringung einer Solenoid-Rf-Spule Gang und Gabe, vgl. mit D2, 
Fig. 2. Das bedeutet jedoch, dass die Proben senkrecht zum Grundmagnetfeld 
befordert werden. 

Bei Spektrometem mit einer Bohrung, die parallel zum Grundmagnetfeld verlauft (wie 
im vorliegenden Fall), wird der Probenkopf vertikal von unten zugefuhrt. Ein Probenkopf 
gemass D1 , welcher obendrein auf einer Zufuhrung der Proben durch Schwerkraft 
beruht, liesse sich nicht ohne umfangreiche (und das fachubliche Mass ubersteigende) 
Abanderungen in den genannten Spektrometem unterbringen. 

Folglich erfullt Anspruch 1 die Erfordernisse bezuglich Neuheit und erfinderischer 
Tatigkeit. Gleiches gilt fur die Anspriiche 2-14, welche nur zusatzliche Merkmale 
definieren. 
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Neue Patentanspruche 



1. Probenkopf fur NMR-Messungen in einem Magnet - 
system, das eine parallel zu einem Grundmagnetf eld 
verlaufende Bohrung fur die Aufnahme des 

5 Probenkopf es aufweist, wobei sich der Probenkopf 

aus einem Tragerkorper (6), der eine Solenoid- 
Spule (7) als Messspule tragt, sowie einer 
Zufuhrung (12) zur Solenoid- Spule (7) , uber die 
ein Probenmaterial in ein von der Solenoid-Spule 
10 (7) umschlossenes Messvolumen (9) einbringbar ist, 

zusammen setzt, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zufuhrung (12) fur die Aufnahme und den 
Transport von Probenbehaltnissen (10) durch das 
15 Messvolumen (9) hindurch ausgebildet ist. 

2 . Probenkopf nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Solenoid-Spule (7) losbar mit dem 
20 Tragerkorper (6) verbunden ist. 

3 . Probenkopf nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die losbare Verbindung zwischen dem 
25 Tragerkorper (6) und der Solenoid-Spule (7) als 

Steckverbindung (8) ausgebildet ist. 

4. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Zufuhrung (12) fur die Aufnahme von 
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mehreren hintereinander angeordneten Proben- 
behaltnissen (10) ausgebildet ist. 

Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zufuhrung (12) mit einem Transport - 
mechanismus (13) verbunden ist, der einen 
schrittweisen Transport der Probenbehaltnisse (10) 
in der Zufuhrung (12) ermoglicht. 



10 



6. Probenkopf nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Transportmechanismus (13) den Transport 
durch Einpressen von Luf t oder anderen Treib- 
15 mitteln in die Zufuhrung (12) ausfuhrt. 

7. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Probenkopf Probenbehaltnisse (10) 
20 umfasst, die so dimensioniert sind, dass sie 

vollstandig in das Messvolumen (9) einbringbar 
sind, 

8. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Probenkopf Probenbehaltnisse (10) 
umfasst, die fur die Aufnahme eines maximalen 
Probenvolumens von s 1 ml ausgebildet sind. 

3 0 9. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zufuhrung (12) von einer Aufnahmeof f nung 
des Probenkopf es (4) fur die Probenbehaltnisse 
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10 



15 



20 



25 



(10) vollstandig durch das Messvolumen (9) 
hindurch bis zu einer Ausgabeof f nung des 
Probenkopfes (4) fur die Probenbehaltnisse (10) 
gef uhrt ist . 

10. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zufuhrung (12) rohr- oder schlauchf ormig 
ausgebildet ist. 

11. Probenkopf nach einem der Anspruche 1 bis 10 mit 
mehreren Solenoid-Spulen (7) unterschiedlicher 
GrdSe, die wechselseitig mit dem Tragerkorper (6) 
verbindbar sind. 

12 . Verf ahren zum Betrieb eines Probenkopfes nach 
einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem das 
Probenmaterial in ein Probenbehaltnis (10) 
eingefullt, das Probenbehaltnis (10) in die 
Zufuhrung (12) eingebracht, in der Zufuhrung (12) 
in einer Transport richtung zum Messvolumen (9) 
transportiert und nach der Messung uber die 
Zufuhrung (12) in der gleichen Transportrichtung 
wieder aus dem Messvolumen (9) abtransportiert 
wird. 

13. Verf ahren Anspruch 12, bei dem das Probenbehaltnis 
(10) mit einem Treibmittel in der Zufuhrung (12) 
transportiert wird. 

14. Verf ahren Anspruch 12 oder 13 , bei dem mehrere 
Probenbehaltnisse (10) mit dem gleichen oder mit 
unterschiedlichen Probenmaterial ien zunachst 
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hintereinander in die Zufuhrung (12) eingebracht 
und anschlieSend gemeinsam in der Zufuhrung (12) 
schrittweise transport iert werden, urn sie 
nacheinander zu vermessen. 



[4] GEAENDERTES BLATT i 09-06-200' 



